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На износ зубчатых передач трансмиссий мобильной техники влияют си-
ловые и скоростные характеристики узла среда и режим работы. 
Применив метод математического моделирования, как для процессов, 
протекающих при большом многообразии внешних условий, процесс изнаши-
вания можно выразить в виде математической модели через функцию коэффи-
циента износа с учетом преобразующей системы W. (Рисунок 1). 
 
 
Рис. 1. Математическая модель процесса изнашивания 
 
Входными параметрами являются: силовые P(Y1), скоростные V(X1)  
характеристики, ресурс T(X1), а также среда f(ξ) и режим работы сопряжения 
f(t). 
Эта математическая модель характеризуется тем, что входные параметры 
– детерминированные, а система - со случайными параметрами. Поэтому выход 
модели должен быть случайным, а значит и функция коэффициента износа 
KU(x,y) является случайной функцией, которая изменяется во времени. 
Коэффициент износа является функцией многих переменных, влияющих 
на износ деталей сопряжения. 
 
              KU(X,Y,t,ζ) = φ[P(Y1), V(X1), T(X1), f(ξ), f(t)]          (1) 
 
      P(Y1) 
Режим работы f(t) 
 
   U(X2)  W KU(X,Y,t,ζ) 
  V(X1); T(X1) 
Среда f(ξ) 
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Особенностью этой модели является введение двух дополнительных 
функций – среды работы f(ξ) и режима работы сопряжения f(t). 
Среда работы учитывает условия изнашивания в биологических маслах, 
богатыми меркаптанами, что способствует увеличению интенсивности изнаши-
вания и водородному охрупчиванию металлов. 
Режим работы сопряжения учитывает величину простоев, в период кото-
рых происходит воздействие метанолов на контактирующие поверхности ме-
таллов, обеспечивая их статическое разрушение. 
Основними кинематическими характеристиками зубчатых передач, ко-
торые влияют на процесс изнашивання, является их скорость перекатывания  и 
скольжение. 
При трении поверхности сопрягаемых зубцов одновременно перекаты-
ваются и скользят одна относительно другой. Суммарная скорость качения 
профилей равна сумме тангенциальных составляющих скоростей ведущей -1 и 
ведомой-2 шестерен. 
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Скорость скольженя рабочих профилей равна разнице этих скоростей, 
                                                .V 21С VV                                            (3) 
Выразив угловую скорость через частоту вращения шестерен, получим: 
                                           )2,1(,n2V jj  jj            (4)  
где n – частота вращения, 1/с. 
   ω – угловая скорость; 
   ρ – радиус кривизны профиля зубьев в точке контакта. 
При постоянной угловой скорости зубчатых колес скорость постоянная. 
Суммарная скорость перекатывания между головкой зуба шестерни и 
ножкой зуба колеса равна, 
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Суммарная скорость перекатывания между головкой зуба колеса и нож-
кой зуба шестерни, равна, 
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Фактическое передаточное число между головкой зуба шестерни и нож-
кой зуба колеса, равно,  
                                ,2
2
2z
2z
d
d
i
1
2
1
2
ош
ok
1Г






z
z
mm
mm
                       (8) 
где dок – основной диаметр колеса,    
    dош – диаметр виступов зубьев шестерни. 
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Рис.2. Зубчатое зацепление 
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Аналогично получаем пути скольжения между головкой зуба колеса и 
ножкой зуба шестерни: 
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Силовая характеристика зубчатого сопряжения будет зависить от пере-
даваемых крутящих моментов: 
 
                                       
оD
М
Р
2
                                                               (13) 
 
 Для зубчатого зацепления 
(Рис.2) коэффициенты износа опре-
деляются по аналитической зависи-
мости 
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ге: q – удельное давление на зуб, 
   Е – модуль упругости материала зуба шестерни (колеса), 
  Θ – характеристика абразивности среды изнашивания, 
  Кξ – коэффициент агрессивности среды, 
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  Кt – коэффициент режима работы. 
Экспериментально подтвердженный коэффициент износа для зубчатих 
зацеплений (Сталь 40Х, n=1500 мин-1; m=2,5) равен: 
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Численное значение коэффициента износа полученного аналитическиим 
путем равно: 
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Выводы. Таким образом, относительная точность аналитического метода 
расчета коэффициентов износа по отношению к экспериментальной проверки 
составляет от 2 до 20% в зависимости от агрессивности условий работы и сте-
пени загрязненности масел, что доказывает возможность применения аналити-
ческой зависимости для определения коэффициентов износа. 
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